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田中誠一名誉教授退任記念号に，執筆の機会を与えて頂きましたこ
とを，心より感謝申し上げます。
私は，田中誠一先生に大学スキー研究会 (DSK) において，約４０年
間に亘りご指導をいただきました。ここに深く感謝申し上げ，名誉教
授の称号を授与されましたことを，心よりお慶び申し上げます。
田中誠一先生がオーストリアのインスブルックにスキー留学をされ
ている際にも，現地でお会いする機会があり，スキー談義に花が咲い
たことを懐かしく思い出します。
本論文は，田中誠一先生にアドバイスを頂いた研究成果の一部をま
とめました。いつまでもスキーを愛し，情熱を傾けられている田中誠
一先生に「シー・ハイル！シー・ハイル！シー・ハイル！」
1． はじめに
スキーは冬季における代表的なスポーツとして，多くの人たちによって
楽しまれている。しかし，スキーの学習において，どの身体部位を，どの
タイミングで，どのように動作させればターンにつながるのかについては，
けっこう複雑な問題を含んでいる。例えば，スキーヤーの動作を，科学的
研究として取り扱う場合，仮に３次元動作解析によって身体すべての関節
角度変化を時系列に沿って量的に捉えたとしても，関節角度変化の大きい
関節が，スキーでターンする際の重要な動作要素であるとは限らない。例
えば，プルークボーゲンでは両股関節の内旋がプルーク姿勢の最も重要な
動作要素であるが，プルークボーゲンの動作を観察すれば，膝関節の屈曲
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伸展が関節角度変化量として大きく現れることがある。この様にスキーヤ
ーがターンする為の動作要素を明らかにするには，ターン動作中の量的な
計測のみならず，質的に問題を捉える必要がある。
そこで筆者らは，スキーの動作を明らかにする方法の一つとして，斜面
上でターンモデル（スキーヤーの動作要素を単純な構造に置き換えた機構）に
ターンを行わせ，ターンモデルがスキーヤーに近似したスキーターンを再
現すれば，ターンモデルとスキーヤーは同様の動作要素でターンしている
と推定し，スキー動作の質的な研究を行ってきた。
スキーターンモデルの開発当初（１９８０年代）は，各関節を固定し，例え
ば左右の股関節の回旋（内旋と外旋）だけをアクチュエータ（サーボモータ）
により動作させた。その結果，直滑降姿勢から両股関節を内旋すればプル
ーク姿勢がとれ，片側の股関節の内旋ともう一方の股関節の外旋により斜
滑降姿勢がとれることを明らかにした。そしてスキーにおける基本姿勢
（直滑降姿勢，プルーク姿勢，斜滑降姿勢）は，股関節の回旋による姿勢変化
であることを明らかにした。
また，スキーの基礎回転技術（プルークボーゲン，シュテムターン，パラレ
ルターン）も，左右の股関節の回旋動作だけで行えることから，股関節の
回旋がスキーにおける基本姿勢と基礎回転技術の重要な動作要素であるこ
とを証明した。
最近，ロボット工学において，上記のアクチュエータを利用した従来の
能動型ロボットに対し，アクチュエータは使わないか，もしくは受動機構
を組み込んだエネルギー消費の少ない受動型ロボットに注目が集まってい
る。一方，スキーヤーの動作について言えば，いつ？どこに？力を入れ，
いつ？どこの？力を抜けばよいのかはスキー学習の観点から重要である。
ここで，能動型スキーターンモデルは，アクチュエータを使用するので，
スキーヤーでは，筋力を積極的に使う「力の入れどころ」に対応しており，
受動型スキーターンモデルは筋力を積極的に使わず，重力や慣性力を利用
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してターンの切り換えが可能なので，スキーヤーでは，「力のぬきどころ」
に対応している。
さらに，スキーのターンは大きくカービングターンと横ずれターンに分
類することができる。つまり，上級者のスピード感溢れる横ずれの少ない
カービングターンと，初級者が最初に学習するスピードをコントロールし
た横ずれの大きいターンを質的に区別することにより，スキーヤーの技術
レベルに応じたターンの仕方を分類することができる。
そこで本研究では，筆者らが既に開発した多くのスキーターンモデルに
ついて，カービングターンと横ずれターン，能動型ターンと受動型ターン
について分類を行い，今後のスキーの学習指導の基礎資料を得ることを目
的とした。
２． カービングターンと横ずれターン
スキー板の特性には，曲げ剛性，ねじり剛性，振動特性，形状特性など
があるが，ここではスキーの形状特性であるサイドカット（サイドカーブ）
について取り上げる。
図１のようなサイドカットを有するスキー板（カービングスキー）を２枚
用いた装置を作製した。この装置は片方の脚部を短く，もう一方の脚部を
長くしてある。このような構造にすると装置全体が脚部の短い側に傾き，
両スキーを同じ程度に角付けすることができる。ここでは装置の角付け角
は２０度とした。脚部の短い側は外エッジに，脚部の長い側は内エッジに
角付けし，進行方向に向かって，両スキーの右側のエッジを角付けしてあ
る。
そして左右のスキー板は，底方向に凸状態にして，装置全体が傾いた時
に，スキーのサイドカットと雪面（斜面）とによってできる有効サイドカ
ーブが生じるようにした。斜面上（斜度２０°）で，フォールライン方向に
対し，斜面を時計回りに－４５°の向きに滑らせると右回りにカービングタ
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ーンした。つまり，有効サイドカットに沿ってスキーはターンすることが
できる。
次に，図２のようなストレートスキー（くびれのない直線状のスキー）を
フォールライン方向に向かって滑らせると，ターンは生じないでフォール
ラインに沿って滑っていく。
ここで図３のように長い側の脚を内側に回転すると，短い脚側のスキー
前部が持ち上がり，いわゆるトップリフトが生じる。そして図４のように，
フォールライン方向に対し，斜面上を時計回りに－４５°の向きに滑らせる
と右回りに横ずれターンする。このようにスキーのターンには大きく分け
て，横ずれの少ないカービングターンと横ずれ大きな横ずれターンに分類
図１ カービングターン
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図２ ストレートスキーはフォールラインに沿って滑る
図３ 長い側の脚を内側に回転すると短い脚側のスキーがトップリフトする
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することができる。
３． 能動型ターンと受動型ターン
能動型ターンは，図５のようにアクチュエータによりターンをさせるモ
デルである。例えば図５の能動型・股関節の回旋によるターンモデル１）で
は，２個のアクチュエータを，腰部に蝶番を介して取り付けたロッドを連
結することにより，股関節の回旋ができるようにした。またアクチュエー
タの操作はラジオコントロールによる遠隔操作で行い，エネルギー源であ
るバッテリーをターンモデルに搭載している。
図４ 横ずれターン
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受動型ターンは，図６のようにアクチュエータを使用しないで，連続タ
ーンが可能なモデルである。例えば図６の受動型・股関節の回旋モデル２）
では，股関節の回旋ができるように腰部と大腿部を蝶番で連結し，左右の
股関節の内旋と外旋が約２０度（合計約４０度）の範囲では自由に回旋し，
かつその回旋範囲を超えるとストッパーにより回旋できなくなるように設
定した。カービングスキーを使用し，あらかじめスキー滑走面（ソール）
側に凸にたわませ，有効サイドカーブが生じるようにしてある。また，左
図５ 能動型のターンモデル
図６ 受動型のターンモデル
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右の脚が連動するようロッドで左右の大腿部に相当する部位をつなぎ，ス
ムーズに左右の脚が回旋できるように取り付けた。このような機構により，
斜面上で自動的にスキーの角付けを切り換えて連続ターンができた。
以上のように，スキーのターンは能動型ターンと受動型ターンに分類す
ることができる。
４． ４種類のターンモデル
スキーのターンモデルは，カービングターンと横ずれターンによって２
つに分類することができる。また，能動型ターンと受動型ターンの２つに
分類することもできる。そうするとスキーのターンモデルの組み合わせは，
以下の４種類になる。それらは，１）能動型のカービングターンモデ
ル，２）受動型のカービングターンモデル，３）能動型の横ずれターンモデ
ル，４）受動型の横ずれターンモデルである。
それぞれ４種類のスキーのターンモデルについて，以下に具体例を示す。
５． 能動型のカービングターンモデル
アクチュエータなどを使用して，ラジオコントロールなどにより，特定
の関節を能動的に動作させるターンモデルには，以下に示す１）股関節の
内転外転モデル３），２）脚部の屈曲伸展モデル４），３）股関節の回旋１）によ
るパラレルターンモデルなどがある。
１） 能動型・股関節の外転内転モデル
図７のように，股関節の内転と外転ができるように腰部の両端に脚部を
蝶番で連結し，脚部の下端にはスキーを取り付けた。また，アクチュエー
タを２個取り付けて，左右の脚が開閉（股関節の内転と外転）できるように
した。操作はラジオコントロールで行う。サイドカットがターン弧の曲率
を決定する重要な要素なので，ここでは曲率半径を１００cm とした。斜度
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は２０度（本論文でのターンモデルは全て２０度の斜面でターンさせた）であった。
図８には，股関節の内転外転モデルの連続パラレルターンの様子を示し
た。このように，現実のスキーヤーが行う腰からの「くの字姿勢」による
パラレルターンを再現している。股関節の内転外転モデルの特徴は，１）
スキーに前後差が生じない，２）スキーヤーとスキーに捻りが生じない，３）
外傾姿勢である。
２） 能動型・脚部の屈曲伸展モデル
能動型・脚の屈曲と伸展モデルの具体例として，図９のような，アクチ
ュエータを用いたラジオコントロールによる，脚の屈曲伸展モデルを作製
した。
ターンモデルが雪上や絨毯の上でもターンができるように，スキーの滑
降面とサイドにテフロンテープを貼り付けた。図９の左図のように，左脚
を屈曲，右脚を伸展するとターンモデルは左側に傾く。また右図のように
右脚を屈曲，左脚を伸展するとターンモデルは右側に傾く。以上のように，
左右の脚をそれぞれ別々に屈曲伸展すると，ターンモデルは屈曲した側に
傾き，角付も強くなる。
図１０には，脚の屈曲伸展モデルの連続パラレルターンを示した。ここ
図７ 能動型・股関節の内転外転モデル
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図８ 能動型・股関節の内転外転モデルのターン
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では，有効サイドカットの曲率半径を１００cm としてあり，ターンの後に
残されたシュプールの曲率半径も約１００cm であった。ターンの前半では
重力はスキーをターンさせようとして働き，ターンの後半では重力はスキ
ーを斜面の下にずらそうとして働く。角付けが弱く摩擦抵抗が小さい場合
にはターンの後半では横ずれが大きくなり，角付けを強くすれば，横ずれ
の少ないカービングターンとなる。
３） 能動型・股関節の回旋パラレルターンモデル
直滑降姿勢から右股関節の内旋と左股関節の外旋を行うか，右股関節の
外旋と左股関節の内旋を行うと，図１１のような斜滑降姿勢になる。
スキーヤーの初心者が斜滑降姿勢を学ぶ方法には，斜面上で山側のスキ
ー靴を谷側のスキー靴に対して１／２程度前に出す。次に，両スキーの先端
を結んだ線を基準の線とし，その基準の線に対して，膝と膝を結んだ線，
腰と腰を結んだ線，肩と肩を結んだ線，肘と肘を結んだ線，手と手を結ん
だ線をすべて平行にすることが，斜滑降姿勢の一般的な指導法である。し
かし図１１のように，股関節の回旋だけで上記の斜滑降の特徴を具現する
ことができた。山側の足（脚）を前に出そうとして，膝関節の伸展と足関
節の底屈を行ったのではなく，股関節の回旋を行えば，自然と山側の足
図９ 能動型・脚部の屈曲伸展モデル
スキーのターンモデル
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図１０ 能動型・脚部の屈曲伸展モデルのターン
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（脚）が谷側の足（脚）に対して前に出て斜滑降姿勢が取れる。
パラレルターンは，スキーを常に平行に保ちながらターンをする技術で
ある。図１２には股関節の回旋モデルによるパラレルターンの連続ターン
を示した。斜滑降の姿勢から，山側の股関節の内旋と谷側の股関節の外旋
を同時に行うことにより，両スキーの角付けを同時に切り替え，常にスキ
ーを平行のままターンをすることができる。
カービングスキーを使用して，斜滑降姿勢をとればスキーは角付けられ
た側に有効サイドカーブに沿ってターンをする。両股関節を回旋するとス
キーの回旋と角付けが同時に生じ，両スキーの角付けが切り替わり，逆方
向にターンをすることができる。両股関節は同時に回旋すれば，スキーに
トップリフトは生じない。股関節の回旋を強めることにより角付けが強ま
り，横ずれが少ないカービングターンになる。
６． 受動型のカービングターンモデル
アクチュエータなどを使用しないで，特定関節を受動的に動作させるタ
ーンモデルには，以下に示す１）股関節の内転外転モデル５），２）ストレー
ト内傾モデル６），３）股関節の回旋によるパラレルターンモデル２）などが
ある。
図１１ 能動型・股関節回旋モデル
スキーのターンモデル
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図１２ 能動型・股関節回旋モデルのターン
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１） 受動型・股関節の内転外転モデル
股関節の内転外転モデルの特長は，股関節の内転と外転によってスキー
に角付けを行うことであり，姿勢上の特徴は，腰からの外傾姿勢である。
図１３には，股関節の内転外転による受動型ターンモデルの具体例を示し
た。スキーは，カービングスキーを使用し，腰からの「くの字姿勢」（外
傾姿勢）がとれるようにリンク機構を組み込んだ。すなわち，腰部材の左
右に蝶番を取り付け，左右の脚部材と固定した。その結果，脚が開いたり
閉じたり（股関節の内転と外転）できるようになった。左右の脚部材はロッ
ドを介して連動させた。このターンモデルは腰からの「くの字姿勢」がと
れ，傾き過ぎるとストッパーで倒れないように設定（それぞれ，左右に約２５
度）した。
また図１４には，股関節の内転外転ターンモデルが，連続自動で連続パ
ラレルターンする様子を示した。一番上の図のように，両スキーの谷エッ
ジを角付けした斜滑降で斜面を滑らせると，有効サイドカーブに沿ってス
キーが谷回りする。スキーが最大傾斜線を越えて山回りに入ると，ターン
モデルは重力の斜面成分によって常に斜面下向きに引っ張られているので
自動的に谷側へ傾き，自動的に角付けを切り替える。その結果，このター
図１３ 受動型・股関節の内転外転モデル
スキーのターンモデル
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図１４ 受動型・股関節の内転外転モデル
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ンモデルの左右への腰からの「くの字姿勢」も切り替わり，スキーの角付
けも同時に自動的に切り替わる。そして，次のターンが行われる。以上の
ように，このターンモデルは連続かつ自動的に連続パラレルターンを行う
ことができた。
２） 受動型・ストレート内傾モデル
ここで述べるストレート内傾とは，スキーヤーの身体が真っ直ぐの状態
でターン内側に傾くことを言う。図１５にはストレート内傾による受動型
ターンモデルの具体例を示した。カービングスキーを使用し，ストレート
内傾ができるようにリンク機構（四節回転機構）を構成した。そして，こ
のモデルが左右にストレート内傾でき，かつ内傾し過ぎるとストッパーで
倒れないように設定（それぞれ，左右に約２５度）した。このターンモデルが
左右に傾くと，それに伴って重心も左右に移動する。傾いた状態において
は，ターン外スキーの内エッジとターン内スキーの外エッジが斜面と接触
し，スキーは角付けされる。
パラレルターンをさせるには，図１６の一番上の図のように，両スキー
の谷エッジを角付けした斜滑降で滑らせる。すると，スキーにはサイドカ
ットがついているので，有効サイドカーブに沿ってスキーが谷回りする。
スキーが最大傾斜線を越えて山回りに入ると，ターンモデルは重力の斜面
図１５ 受動型・ストレート内傾モデル
スキーのターンモデル
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図１６ 受動型・ストレート内傾モデルのターン
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成分によって常に斜面下向きに引っ張られているので，自動的に谷側へ傾
く。その結果，ターンモデルの左右への内傾が切り替わり，スキーの角付
けも自動的に切り替わり次のターンが行われる。
以上のようにしてターンモデルは，連続かつ受動的に連続パラレルター
ンを行うことができた。しかし，スキーヤーはこのモデルのように単純な
四節回転機構ではないが，ターンの終末期で，直立姿勢を保ちながらター
ン内側に適度に傾く（内傾する）だけでもパラレルターンができることを
示している。ただし内傾が強過ぎるとターンの内側に転倒し，内傾が弱い
とスキーの角付けが不足して有効サイドカーブによるターンができない。
ターン弧の調節はカービングターンなのでスキーのターン性能（有効サイ
ドカーブ）によって制限を受ける。
３） 受動型・股関節の回旋によるパラレルターンモデル
図１７は，受動型の股関節の回旋による連続自動パラレルターンモデル
の斜滑降姿勢を示した。カービングスキーを使用して，大腿部長軸とスキ
ーとのなす角度が約４５度になるような姿勢をとり，股関節の回旋ができ
るように腰部と大腿部を蝶番で固定した。そして，左右の股関節の内旋と
外旋が共に約２０度（合計約４０度）の範囲で自由に回旋し，かつその回旋
図１７ 受動型・股関節の回旋によるパラレルターンモデル
スキーのターンモデル
― ―２７
範囲を超えるとストッパーで回旋できなくなるようにした。スキーは滑走
面（ソール）側に凸にたわませ，有効サイドカーブが生じやすくしてある。
また，左右の脚が連動するようロッドで左右の大腿部に相当する部位をつ
なぎ，スムーズに左右の脚が回旋できるよう取り付けた。
図１８には，受動型・股関節の回旋によるパラレルターンモデルの連続
ターンの様子を示した。パラレルターンをさせるには，図の一番上のよう
に両スキーの谷エッジを角付けした斜滑降で斜面を滑らせる。すると，ス
キーにサイドカットとたわみがつけてあるので，有効サイドカーブに沿っ
てスキーが谷回りする。スキーが最大傾斜線を越えて山回りに入ると，こ
のモデルは常に重力により斜面下向きに引っ張られているので，モデルが
自動的に谷側へ傾く。その結果，左右の股関節の内旋と外旋（外旋と内旋）
が切り替わり，それに伴ってスキーの角付けも同時に切り替わる。そして，
有効サイドカーブに沿って次のターンが行われる。このようにして，受動
型のパラレルターンが連続してできた。
以上のように，ターン性能のあるカービングスキーを使用し，股関節の
内旋と外旋の可動範囲を適切に設定すると，アクチュエータなどの動力を
用いなくても，受動的に斜面上を連続ターンすることができた。
このターンモデルがパラレルターンをする様子を観察すると，ターンモ
デルが滑り出した直後は，カービングターンを行うが，股関節の回旋はス
キーの回旋を伴うので，スピードが増すと横ずれターンになることもある。
能動型の股関節回旋モデルでは，スキーヤーの身体各部位は固定して，
股関節の回旋をアクチュエータで動作させることにより基礎ターン技術が
できた。しか受動型のターンモデルではターンの終末期から始動期にかけ
て，股関節の回旋動作をリラックスさせておくと，重力の斜面下向きに働
く成分と慣性力によって自然に角付けが切り替わる。その後，両股関節の
回旋を筋力によって固定すれば，連続のターンができる。スキーヤーも股
関節の回旋を筋力によって能動的に動作する方法もあるが，逆にリラック
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図１８ 受動型・股関節の回旋によるパラレルターンモデルのターン
スキーのターンモデル
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スさせて受動的に左右の股関節の回旋が切り替わるのを利用してもパラレ
ルターンが行える。ただし，股関節の回旋以外の動作は固定しておく必要
がある。
７． 能動型の横ずれターンモデル
アクチュエータを使用して，ラジオコントロールなどにより，特定関節
を能動的に動作させるターンモデルには，１）股関節の回旋によるプルー
クボーゲンモデル１），２）プルークトップリフトモデル７）などがある。
１） 能動型・股関節の回旋によるプルークボーゲンモデル
図１９のように直滑降姿勢から両股関節を能動的に内旋するとプルーク
姿勢になる。図２０のようにプルークボーゲンの連続ターンを行うには，
プルークの姿勢からターン外股関節の内旋を強めると，外スキーの内旋が
強まり，かつ外スキーの角付けも強まる。同時に，ターン外股関節の内旋
により内スキー側にトップリフトが生じ，トップリフトした側にスキーは
横ずれを伴ってターンする。
能動型の股関節回旋モデルによるプルークボーゲンは，現実のスキーヤ
図１９ 能動型・股関節の回旋によるプルークボーゲンモデル
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ーのプルークボーゲンと酷似しており，股関節の回旋だけでプルークボー
ゲンが再現できることを示している。現在のスキー靴は堅く，足部はスキ
ー靴によって底屈と背屈以外は制限されているので足部を動作させること
図２０ 能動型・股関節の回旋によるプルークボーゲンモデルのターン
スキーのターンモデル
― ―３１
は難しい。膝関節は伸展位では下腿の回旋は起きず，スキーを回旋させる
ことはできない。これらのことからも股関節の回旋は，プルークボーゲン
にとって主要な動作要素である。図２０のプルークボーゲンの連続写真が
示すように，股関節の回旋モデルにより，現実のプルークボーゲンの連続
ターンを再現している。
２） プルークトップリフトモデル
プルークトップリフトモデルの具体例として，図２１のような能動的に
サーボモータを動作させて連続ターンができるターンモデルを作製した。
ここでは両スキーがプルークを保つように固定し，かつ左右の足関節に相
当する部位が独立して能動的に動作（背屈・底屈）できるよう２個のアク
チュエータを取り付けた。またスキーは雪面や絨氈の上でもターンができ
るように，スキーの滑走面とサイドにテフロンテープを貼り付けてある。
図２２のように，プルークトップリフトモデルの，ターン内スキーの足
関節の背屈とターン外スキーの底屈を能動的に行えば（あるいはその片方で
も良い），ターン内スキー（足関節の背屈側）の前方が持ち上がりトップリ
フトの状態になる。左右足関節の底屈と背屈の程度を大きくすると，トッ
プリフトの程度も大きくなる。そして左右足関節の底屈と背屈を切り替え
図２１ 能動型・プルークトップリフトモデル
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図２２ 能動型・プルークトップリフトモデルのターン
スキーのターンモデル
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れば，トップリフトも切り替わる。
このようにして，プルークトップリフトモデルを，斜面で滑降させると，
図２２のように，スキーのサイドカットがストレートにもかかわらず，プ
ルークの状態でターン外スキーの横ずれを伴って連続ターン（プルークボ
ーゲン）をすることができた。また左右の足関節の背屈と底屈の切り替え
の周期を速く，または遅くする事により，小回りターンと大回りターンが
可能である。さらにプルークの開き角を狭くするとターン弧の曲率半径が
大きくなり，開き角を大きくするとターン弧の曲率半径が小さくなった。
８． 受動型の横ずれターンモデル
アクチュエータなどを使用しないで，特定関節を受動的に動作させるタ
ーンモデルには，１）股関節の回旋によるプルークボーゲンモデル２），２）
股関節の外転内転と内旋の複合モデル８）などがある。
１） 受動型・股関節の回旋によるプルークボーゲンモデル
図２３には，受動型の股関節の回旋によるプルークボーゲンモデルの具
体例を示した。プルークを保ったまま，左右の股関節の内旋と外旋をそれ
ぞれ約１５度（合計約３０度）自由に回旋し，その回旋範囲を超えるとスト
図２３ 受動型・股関節の回旋によるプルークボーゲンモデル
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ッパーで回旋ができないように制限した。
また，図２４のように，受動型・股関節の回旋によるプルークボーゲン
モデルのスキーには，ターンがしやすいように，カービングのサイドカッ
図２４ 受動型・股関節の回旋によるプルークボーゲンモデルのターン
スキーのターンモデル
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トとたわみがついている。また左右の脚が連動するようロッドで左右の大
腿部に相当する部位をつなぎ，スムーズに左右の脚が回旋するようにした。
プルークボーゲンをさせるには，図２４のように，股関節の内旋を強め
た側のスキーが外スキーになるようにして，斜面にモデルを置く。ターン
外股関節は内旋が強くターン内股関節の内旋は弱いので，内スキーのトッ
プが持ち上がり（プルークトップリフト），トップリフトした側にプルーク
ボーゲンで横ずれターンする。斜面上では常に斜面下向きに力が働き慣性
力も生じているのでターンモデルは自動的に谷側へ傾き，山側の股関節は
内旋，谷側の股関節は外旋する。それに伴って山スキーの内エッジの角付
けが強まり，谷スキーの内エッジの角付けが弱まり，谷スキーがトップリ
フトして次のプルークボーゲンが行われる。このようにして，受動的にプ
ルークボーゲンを連続することができた。
２） 受動型・股関節の外転内転と内旋の複合モデル
図２５には，受動型・股関節の外転内転と内旋の複合モデル（以下、受動
型横ずれターンモデル）が角付けを切り換える様子を示した。まず図２５中
央の両スキーを角付けしていないプルーク姿勢（左右のスキーをそれぞれ５°
内旋）から，図２５左図のように受動型横ずれターンモデルを右側に傾け
ると（左股関節の外転と右股関節の内転），両スキーの右側に角付けが生じ，
右スキーがトップリフトする。次に図２５右図のように，受動型横ずれタ
図２５ 受動型・股関節の外転内転と内旋の複合モデル
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ーンモデルを左に傾ける（左股
関節の内転と右股関節の外転）と，
両スキーの左側に角付けが生じ，
左スキーがトップリフトする。
なお，この受動型横ずれターン
モデルが最も傾いた時，外スキ
ーの角付けが２０°を超えないよ
うにストッパーを取り付けて制
限した。ここで重要なのは，ト
ップリフトしたスキーの後端
（スキーヒール）が接地（接雪）
していることである。
図２６のように，受動型横ず
れターンモデルを斜面上（斜度
２０°）で滑らせた。図２６のよう
にフォールライン方向に対し，
斜面を時計回りに＋４５°の向き
にして滑らせる。するとターン
モデルは重力と斜面の垂直抗力
との合力と慣性力により自動的
に次のターン内側（左側）へ傾
き，両スキーの角付けが切り替
わる。そして左スキー（内スキ
ー）にトップリフトが生じると
ともに左スキーの後端が接地し
て抵抗が増し，ターンが生じた
と考えられる。このようにして
図２６ 受動型・股関節の外転内転と
内旋の複合モデルのターン
（１）
（２）
（３）
（４）
（５）
（６）
スキーのターンモデル
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受動型横ずれターンモデルは，横ずれを伴って自動的に連続ターンを繰り
返すことができた。
９． ターンの分類
ここでスキーのターンモデルを表１のように，１）カービングターンと
横ずれターン，２）アクチュエータを用いた能動型ターンとアクチュエー
タを用いない受動型ターンによって大別する。
４分類のターンモデルのなかで，１）能動型のカービングターンモデル
には，アクチュエータを使用した股関節の内転と外転モデル，脚の屈曲と
伸展モデルなどがある。これらのターンモデルは，有効サイドカーブが生
じるカービングスキーを使用して，能動的に両スキーのエッジを同時に切
り換えることによりカービングによる連続パラレルターンを行うことがで
きた。
２）能動型の横ずれターンモデルには，股関節の回旋によるプルークボ
ーゲンモデルやプルークトップリフトモデルなどがある。これらのターン
モデルではプルーク局面が生じて横ずれを伴うので，能動型の横ずれター
ンであった。
３）受動型のカービングターンには，アクチュエータなどを使用しない
で，重力や慣性力を利用して連続ターンができる股関節の内転と外転によ
る連続自動回転モデルやストレート内傾による連続自動回転モデルなどが
ある。これらのターンモデルでは，カービングスキーを用い，ターンの切
り換え時には受動的に左右のターンが切り換わるように，四節回転の両て
こ機構を用いた。
４）受動型横ずれターンモデルには，股関節の外転・内転と股関節の内
旋による複合モデルや股関節の回旋モデルなどがある。プルークボーゲン
において，スキーヤーはターンとターンの切り換え期に両股関節の回旋だ
けをリラックス（力の抜きどころ）させておけば，外力や慣性力によってス
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キーヤーがターン内側に受動的に傾き，その後，股関節の回旋を固定（力
の入れどころ）すればプルークボーゲンで連続ターンができる。ここで股
関節は球関節なので，股関節の屈曲・伸展や外転・内転に関しては，固定
しておくような動作（力の入れどころ）が必要である。また同時に足関節や
膝関節さらには上体を固定するような力の入れどころも必要である。
スキー指導やトレーニングにおいて，どの身体部位をどのように能動的
に動作させるかは，ある程度，意識的におこなうことができる動作である。
しかし，スキーターンの切り換え期における受動的な動作は，力のぬきど
ころであり，スキー指導やトレーニングにおいては，あまり強調されずに
きた。外力や慣性力を利用したエネルギー効率のよい力のぬきどころは，
スキー指導やトレーニングにおいて新しい可能性を示唆するものである。
１０． まとめ
すでに開発した多くのスキーターンモデルを，１）能動型のカービング
ターンモデル，２）能動型の横ずれターンモデル，３）受動型のカービング
ターンモデル，４）受動型横ずれターンモデルの４つに分類した。
表１ ターンの種類とスキー動作による４分類
ターンの種類
スキー動作
カービングターン 横ずれターン
能動型ターン
（アクティプ型）
力の入れどころ
能動型カーピングターンモデル
・股関節の内転と外転モデル
・脚の屈曲と伸展モデル
・股関節の回旋によるパラレルター
ンモデル
能動型横ずれターンモデル
・股関節の回旋によるプルークボー
ゲンモデル
・プルークトップリフトモデル
受動型ターン
（パッシプ型）
力のぬきどころ
受動型カーピングターンモデル
・股関節の内転と外転モデル
・ストレー卜内傾モデル
・股関節の回旋によるパラレルター
ンモデル
能動型横ずれターンモデル
・股関節の回旋による横ずれターン
モデル
・股関節の外転・内転と股関節の内
旋による複合モデル
スキーのターンモデル
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スキー指導やスキーのトレーニングにおいて，身体を能動的に動作させ
ことは，スキーヤーの力のいれどころに対応している。またスキーターン
の切り換え期における受動的な動作は，スキーヤーの力のぬきどころに対
応している。外力や慣性力を利用したエネルギー効率のよい力のぬきどこ
ろは，スキー指導やスキーのトレーニングにおいて強調されるべき動作で
ある。
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